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Abstract of DE1 97501 33 

On exceeding the desired concentration the signal from the cuvette (8) causes an alarm to be 
sounded. Preferred Features: A second cuvette (11) allows external air quality monitoring, during air 
recirculation inside the passenger compartment. The cuvette is porous, preferably sintered. It allows 
the gas molecules free passage, but is suitably reflective to the infra red beam. Calibration employs the 
natural C02 content of the air or a suitable calibration gas. It is undertaken at only one point on the 
characteristic curve. The unit sends the measured signal to a closed control loop, in which an 
absorption filter containing soda lime (6), passes a flow of air recirculated by the ventilation and air 
conditioning system of the vehicle. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19750133&F=0 



4/26/2006 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Offenlegungsschrift 
®DE 197 50133 A1 



(5T) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 50 133.8 
13. 11.97 
15. 7.99 



<g) Int. CI. 6 : 

G01 N 21/61 

G 01 N 21/35 
G 01 N 21/03 
G 01 N 1/22 
G 01 N 33/497 
B 01 L 3/00 
G 01 N 37/00 
B 60 H 1/00 
//G01J 5/10 



© Anmelden 


® Zusatz zu: 197 43 953.5 


WWU Wissenschaftliche Werkstatt fur 


(72) Erfinder: 


UmweltmeRtechnik GmbH, 20459 Hamburg, DE 




Antrag auf Nichtnennung 




(55) Entgegenhaltungen: 




DE 196 05 053 A1 




US 47 09 150 




Technisches Messen tm, 54, 1987, S. 459-463; 




Gute Fahrt, Ausgabe 3/1995, S. 82-83; 




Technisches Messen tm 54, 1987, S. 439-441; 




Meyers Enzyklopadisches Lexikon, Band 16, 




Bibliographisches Institut, Mannheim, 1976, 




S. 807; 




tm-Technisches Messen, 64, 1997, S. 147-151; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

® Verfahren und Vorrichtung fur die Oberwachung der Innenluftqualitat in Kraftfahrzeugen 

(§) Die Messung der Kohlendioxidkonzentration im Innen- 
raurn von Kraftfahrzeugen kann mit Hilfe eines C0 2 -MefA- 
gerates vorgenommen werden. Das Prinzip der Messung 
ist die infrarote Gasabsorption. 

Die KOvetten werden zusammen mit dem Strahler, dem 
Dctektor und den zur McBwcrtversta'rkung benotigtcn 
elektronischen Schaltungen in moglichst kompakten Ge- 
hausen untergebracht, um den Einbau in die Ltiftungsan- 
lage zu ermoglichen, s. Fig. 3. 

Die zu messende Luft gelangt durch Diffusion in die KO- 
vetten. Der AnschluB an die Steuerung der Luftungs- Oder 
Klimaanlage zwecks Einschaltung eines Adsorptionsfil- 
ters und Umwalzung der Innenluft fur die Zuruckhaltung 
der C0 2 -Molekule bei erhohten Konzentrationen ist mog- 
lich. Weitere Anwendungen ergeben sich aus der Mes- 
sung verschiedener Gassorten. 
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Beschrcibung 
1 Problemdarstellung 

Im inncnraum von Kraflfahrzeugcn beslehl hiking die 5 
Gefahr cincs erhohlcn Kohlcndioxidgehalles in dor Lufl. 
Kohlcndioxid iC0 2 ) erzeugi schon bci nicdrigcn Kon/entra- 
lionen lTschoplungsgcfiihl und wirkl sich hemmend auf die 
gcisiigci Fahigkcitcn dcs Mcnschcn aus. Die zula'ssige ma- 
ximalc Arbcitsplatzkonzcntraiion von Kohlcndioxid bclragt 
in dcr Bundesrepublik Deulschland 5000 ppm. 

Kohlcndioxid wird sowohl bci dcr Almung dcr Mcnschcn 
im Fahrzcug ausgcsloBcn als auch durch die Luflung von 
auBerhalb dcs Fahrzeuges cingcbrachl. Bcsonders bci dcr 
Fahrt in cincm Siau oder cincm Tunnel kann die Kohlendi- 15 
oxidkonzcnlralion im Inncnraum beachllich ansteigen. 

Nachfolgcnd wird cin System zur Uhcrwachung und evil. 
Rcgclung dcr Konzcnlralion von Kohlcndioxid in dcr Inncn- 
lufl von Kraflfahrzeugcn beschricben. 

20 

2StanddcrTechnik 

Fur die Deieklion von Gascn in dcr Lufl gibt cs yerschic- 
denc Gaswurngcralc, die entweder stationar installicrl sind, 
z. B. an .cincr Wand, oder mobil, d. h. in iraghaxer Form, zur 25 
Vcrfugung slchcn. Kin besonriers sclckiives McBverfahrcn 
isl die infrarote Gasanalyselcchnik, die gecignct isl, helcroa- 
lomigc Case vcrschicdcncr Konzcnlralion zu mcsscn. Im 
Gegcnsatz zu ehemischen Mclhodcn kennt die infrarole 
Gasanalyselcchnik keinen Erse hopfungszus land dcr MeB- 30 
zelle, so daB Iheorelisch eine unbegrenzle Lcbcnsdauer 
moglich wird. 

Bci dcr infraroteii Gasanalyselcchnik wird em Brciiband- 
slrahler als Sender und ein pyrocleklrischer Dctcklor oder 
cine Themiosaule als Empfanger benutzt. Bcidc werden V> 
durch cine optische Kuvetle verbunden. Das zu messende 
Gas wird in diesc Kuvcllc eniweder durch Zwangsslromung 
cingcbrachl oder gclangl durch Diffusion in die Kuvcllc. 

In den Kuvcllc crfolgl dioBcslinmiung dcr Konzcnlralion 
der gewilnsehien Gaskomponcnte. 40 

3 L6sungsvorschlag 

Es exislicrcn mchrere Quellen, die die infrarole Gasana- 
lyse fur verschiedene Applikationen nutzen /l und 2/. 45 
Ebenso gibt es vcrschiedene MeBgeraic fur die Erfassung 
dcr Kohlenwassersioffkonzentration im Kfz-Innenraum /3/. 
Nichi bckanni ist bis heuie die MSglichkeit dcr Inslallaiion 
eincr (XVMeGvorrichtung. mil dcren Hilfc die Konzcnlra- 
lion von Kohlcndioxid in der Atcmlufl im Kfz- Inncnraum 50 
wahrend dcrFahn automatisch crfaBt werden kann. 

Im Innenraum CD und cvenluell im auBeren Luftungs- 
schacht (2) des Kraft fahrzeuges wird eine gasdurchlassige 
Kuvetle mil den zur Steuerung dcs infraroten Strablcngan- 
ges und zur Erfassung der McBsignale nolwendigcn Verslar- 55 
kerplatinen untcrgebracht, s. Fig. 1. Wahrend der Fahrt iniBt 
dieses Geral (bzw. Geratc) die durch Diffusion in die KU- 
vetre gelangten CO r Molekuie. Eine Auswerieeinheit (3) 
wertet die verstarkten MeBsignale aus und gibt sic auf eine 
Visualisicrungsvorrichtung. 60 

Eine Visualisierungsvorrichtung (4) kann im einfachslcn 
Falle aus drci Leuchtdioden, mtfglichst unLerschiedlicher 
Farbc, bestehen: 

- cine grunc Lcuchldiodc fur nicdrige Konzcntralio- 65 
nen (600 ppm) 

- eine gclbc Leuchtdiode fiir den niiuleren Konzentra- 
tionsbereich (600, . .1500 ppm) 



eine rote Leuchtdiode fiir slark crhohie* Konzentra- 
lioncn (1500 ppm) 

Hine Kopplung mil T.C'D-Anzeigelcldcm oder mil sonsli- 
gen '/iffcr- und Zcigcrinslrunienlcn isl ebcnfalls moglich. 

Bcsonders vorlcilhafl isl die Kopplungsmoglichkcil dcs 
CO-McRgcralcs mil dcr Klinia- oder LUflimgsanlagc dcs 
Krah fahrzeuges. Isl die C'O^-Konzcniration in dcr AuBcn- 
lufl zu hoeh, so kann die LUfiungskiappe (5) im Luftungs- 
schachl (2) so umgcschallcl werden. daB dabci cin CCVAd- 
sorptionsfllicr (6), geluill z. B. mil kornigem Natronkalk, in 
den Luftstrom geschallcl wird. Dadurch wird die Innenluft 
in cincm abgcschlosscncn Krcislauf gefuhrl (Umluflslro- 
mung). Das in dcr Luft vorhandene Kohlcndioxid wird im 
Filter (6) zuruckgehallcn, so daB in den Kfz-Innenraum (1) 
nur CCVarmc Lufl eingeleilcl wird. Das isl bcsonders vor- 
lcilhafl," wen n die AuBcnlufi stark be I as te I ist, z. B. in Tun- 
neln, in groBcn Ballungszcnlrcn mil bcsonders viel Vcrkchr 
oder wenn ein stark cinillierender Wagcn direkl vorncweg 
fahrt. Die Kalibrierklappe (7) diem /.urn Abschallcn dcs 
Luftstromcs im Moment dcr Justierung dcs Gcraies mil Ka- 
libricrgas. 

4 Nahere Beschreibung des (XVMcBgerales 

Das COrMeBgeral isl modular aufgebaul. Die eine Ku- 
vctte wird so positionicrt, daB eine opiimalc Erfassung der 
Inncnluftqualitat crreicht wird (Inncnluftscnsor (8)). Am bc- 
stcn wird der Sensor (8) direkl vor oder hinier deni Luf- 
lungsgiucr (9) am Arniaturcnbrctl (10) bcfesligt. 

Der AuBcnluftsensor (11) befindcl sich im Luftungs- 
schachl (2). Durch die Verwendung zweicr Sensoren (8 und 
11) wird errcicht, daB auch bci geschlussencr LUfiungs- 
klappe (5) die AuBenlufl ubcrwachl wird. Wurde nur die In- 
nenluft Ubcrwachl werden, konnlc deni Fahrcr bet geschlos- 
sener LUfiungsklappe (5) nicht mitgclcill werden, ob dieBc- 
lastung dcr AuBenlufl cincn bcslimnilcn Wen unterschritlcn 
hat und die Luftungsklappe (5) wiedcr geolTnel werden 
kann. 

Wahrend der Umlufiphasc wird die Lufl im Kfz-Innen- 
raum durch den Inncn lufl sensor (8) und die AuBcnlufi durch 
den AuBenlufisensor (11) gemessen und die McBwerle in 
der Auswcrieeinheil (3) miteinander verglichen. Liegen die 
C0 2 -V/erie in der AuBcnlufi wicder im normalcn Bereich, 
oder isl die CXVKonzcnlration im Inncnraum (1) hoher als 
in der AuBenlufl, wird der Umlufibctricb aufgehoben. 

Zur Kalibrierung der Sensoren (8 und 11) wird die Kali- 
bricrgasfiaschc (12) verwendcl. Ist das Gas in der Kalibrier- 
gasflaschc (12) verbrauchU leuchtel die Leuchtdiode "Kali- 
bricrgaswechser' (13) an dcr Visualisicrungscinhcil (4) auf. 
s. Fig. 2. Um die optimalen Zeiipunklc fiir die Schallung auf 
Umluft und die Kalibrierung zu definicrcn, sollte der Fahrcr 
dem Geral cincn Hinweis auf dieFahrsiiuation geben. Dazu 
dicnl der Schaltcr "Vcrkehr" (14) und "FahrsLrecke" (15). 
Mil dem Schalier "Verkehr" (14) wird die H6he des CCV 
Wenes zur Umschaliung auf TJmlufl und mil dem Schaker 
M Fahrstrcckc M (15) die Kalibrierzcilpunkle je nach Fahr- 
daucr eingcslcHt. 

Der Inncnluftscnsor (8) dicnl auch der f 'Jberprufung des 
Adsorplionsfilters (6). Stcigt die; COrKonzeni radon wah- 
rend der Umluftphase im Inncnraum (1) weitcr an, kann 
man davon ausgehen, daB dcr Filler (6) erschdpft isl und 
ausgetauscht werden muB. Dies wird an der Anzeigeeinheit 
mil der Leuchtdiode ,, Filterwcchscr (16) angczeigt. Die 
Leuchtdiode "Umluft" (17) Icuchicl bcim Schallcn dcr 
Klappc (5) auf Umluftkreislauf. 

Die Sensoren (8 und 11) sind poros ausgefuhrt, damil das 
Gas durch Diffusion in die KUvclle gclangcn kann. Die Fir. 
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3 und 4 zeigen den ltinhau des [ n ncn I u ft. sensors am LuT- 
lungsgiiier und des A uticnlu ft sensors im T ,uflungsschachl 
(2). 

In Kig. 5 wire! dcr inncrc Aiifbau der Sensoren (S und 11) 
dargestclll. An den linden des Kuvellcnrohrcs (18) be linden 
sich gegcnuherliegend dcr Slrahlcr (19) und dcr Del ck lor 
(20). Die fur die Signal aufheroilung nolwendigc Versliirkcr- 
schallung (21) isl dirckl am Kiivcllcnrohr (IX) angeflanschl. 
Die IJbertragung dcr Signalc zur Auswcriccinhcil (3) crlblgi 
Uncr cin Vcrbindungskabei (22). Fur einc Kalibricrung mil 
Priifgas sind am Innenluftsensor (8) und am A uBenlu ft sen- 
sor (11) Kalibricrgasanschliissc (23) vorgeschen. Die fur das 
McBvcrfahrcn nolwendigc Modulation dcr vom Slrahlcr 
(19) crzeugten Infrarotstrahlung crfolgl durch clcktroni- 
sches Takten des Strahlers. 

5 (XVAdsorptionsfilter 
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Fur die Adsorption von Kohlcndioxid aus dcr Lufl cmp- 
fichll sich die Verwendung eincs Naironkalk/illers. Nalron- 20 
kalk isl cine Mischung aus ('a(OM)2 und NaOM in Pliilz- 
c hen fori n. Man sollic fur den vorgesehencn Anwendungs- 
fall Pliilzchen mil eineni Korndurchmesscr von 2 5 mm und 
einem Schiittgcwichl von 75 g/100 ml verwenden. 

Besonders vorleilhaft isl die Benul/.ung von Nulronkalk 25 
mil Indikaior. Zwar inuB der Filler niehl sliindig beobachlcl 
werden, soil abcr visuell Auskunfi iiber den Iirsehopfungs- 
zusland lie fern. Die Fcslstellung des Erschopfungszustandes 
kann am cinfachslen durch einc Meldung der Elcklronik cr- 
faBl werden. So kann z. B. einc zusalzlichc Lampc am Ar- 30 
maturcnbretl cin enlsprechendcs Signal geben odcr cine 
Warnung am Display crscheinen. Leuclnci die Lampe "Fil- 
lerwcchscl" (16), muB der Natronkalkfiher ausgelauscht 
werden. Da die CCVAufnahmcfahigkcil von Nalronkalk bei 
28% der cigenen Masse liegl, gen tig l ein Wechscl des Fillers 35 
ini normalen Fahrbetrieb ini Absland mehrcrer Monaie. 

6 Mandhabung des MeBgcralcs 

Das Geral wird wahrend des Hcrsiellungsprozesses mil 40 
cincrKennlinic vcrsehen, die den Zusammcnhang zwischen 
der CCVKonzenLration und dem elckirischen Ausgangssi- 
gnal fesihalt. Dicsc Kennlinie wird in deni COs-McBgenii 
gespeichcrl. Die Abhangigkcil des MeBsignals von dcr Uni- 
gebungstcmpcralur wird durch die Messung dcr Tempera! ur 45 
im Wageninneren als Bezugstentperarur berucksichligl, wo- 
bei durch entsprechende Kalibrierfunklionen eine rechneri- 
schc Korrekiur vorgenonimcn wird. 

Die Kalibrierung eines Miniatur-MeBgera'ls fur TjOw- 
Cost-Anwcndungcn inuB mil der sogenannien Einpunktkali- 50 
hrierung vorgenonmien werden. Es sind zwei alternative 
Kalibrierungsaricn denkban 



weil das Fahrzcug nur in der fnnensiudi bcwcgi wird und so- 
mii keine un be 1 aside lVischluft zur Verfugung sicht, kann 
auch einc Kalibricrung mil Priifgas vorgenonmien werden. 
Die Kalibricrung mil Kalibricrgas hal Iblgende Vorieile: 

- die Kalibrierung kann unabhangig von den auBercn 
Vernal inissen durch gel tihri werden 

- die (Jenauigkcil isl hohcr, da Kalibriergasc gcringc 
Tolcranzcn haben 

Wie bcreils beschriehen, sind an den Scnsoren (8 und 11) 
Anschlussc (23) vorgeschen, mil denen Kalibriergas in die 
Kiivellc (18) gelcilel werden kann. Die Kalibricrgasklappe 
(7) wird wahrend des Kalibricrvorganges geschlossen. 

Am gunsiigslcn ist die Anwendung von bciden Kalibrier- 
arlen wahlwcise. Die TJntslcllung crfolgl durch den Schallcr 
"Verkchr" (14). Bei eincr Umgebungsluft (Schallcr "Ver- 
kchr" slchl auf "wenig" kann man die AuBcnluft, bei "nor- 
malem" odcr "viel" Verkehr Kalibricrgas bcnulzen. Durch 
die Verwendung von AuBcnluft bei wenig Vcrkchr wird 
auch dcr In hal I der Kalibricrgasflaschc (12) geschonl und 
das Gas hall langcr. 

7 Sonslige Anwendungen 

Ncbcn Kohlcndioxid isl auch die Messung anderer Gase 
inlcressant, die von einem Kraft fahrzeug cmilticrl werden, 
wic z. B. Kohlenmonoxid (CX» und unvcrbrannlc Kohlcn- 
wassersloffe (HQ. Diesc Case konnlen mil dem hicr bc- 
schricbencn infraroien McBvcrfahrcn cbcnfalls erfaBl wer- 
den. 

Bezugszeiehen lisle 

Fig. 1: Prinzipicller Einbau des KohlendioxidmeBgeraies im 
Kraflfahrzcug 

1 Kfz-Inncnraum 

2 Liiftungsschacht 

3 Auswerteeinhcil 

4 Visualisierungseinheil 

5 Luftungsklappc 

6 C02-Adsorpt ions filler 

7 Kalibrierklappe 

8 Innenluftsensor 

9 Luflungsgitler 

10 Armaturenbrell 

11 AuBenlufisensor 

12 Kalibricrgas flasche 

Fig. 2: Visualisierungs- und Bedieneinheil am Armaturen- 
brctl 



- Kalibrierung mil Umgebungsluft 

- Kalibrierung mil Priifgas 

Bei dcr Kalibricrung mil Umgebungsluft wird die AuBcn- 
luft selbst als Kalibriergas verwendet. Dabei wird die Talsa- 
che ausgenulzt daB die natiirliche COn-Konzeniralion °ci 
340 ppm liegt. Die Kalibrierung kann voin Bediencr des 
Kraflfahrzcugcs durchgefuhrt werden, wenn die AuBcnluft 
mil GcwiBheit nichl mil zusatzlichen C0 2 -Mengen aus der 
Umgebung belasiei isl. Dies ist z. B. bei einer ©bcrlandfahrt 
mil hinrcichcndcr Gcnauigkcii gegeben. Unier solchcn Be- 
dingungen kann man davon ausgchen, daB dcr augcnblickli- 
che McBwerl 340 ppm bclragt, und dcr gegenwartige Islwerl 
wird mil dem Sollwert von 340 ppm glcichgcseizi. 

Geniigl die Kalibrierung mil Umgebungsluft nichl, z. B. 



13 Leuchtdiode "Kalibricrgaswechscr 
55 14 Schalier "Verkehr" 

15 Schalier "Fahrstrecke" 

16 Leuchtdiode "Filterwcchscr 

17 Leuchtdiode "Umluft" 

60 Fig. 3: Befestigung des Innenluft sensors am Luflungsgitler 
Fig. 4: Einbau des Au Ben luft sensors im Lufiungsschacht 
Fig. 5: Aufbau des Innen- und des AuBenluftsensors 
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18 Kuvetlcnrohr 

19 Sirahler 

20 Dclcklor 
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21 Versiarkerschaliung 

22 Verbindungskabcl /.ur Auswerieeinheil 

23 KalibricrgasansehluB 

Literal ur 5 

l\i Gobrauchsniuster G 93 15 508.5: InlVaroi-Absorption- 
Gasanalysaior mil gelrennlcr optischcr Kuvcttc 
m Patcnianmeldung 197 43 953.5: GasineBkaric als liin- 
schub fur den Pcrsonalcomputcr 10 
/3/Zciischrift Gulc Fahrt, Ausgabc 3/1995, Arlikcl "Klappc 

Palentansprflchc 

1. Miniatur-GasmeBgcral, gecigncl fur die lirfassung 
der Kohlendioxid (C0 2 )-Kon/.cni ration aufder Grund- 
iagc dor infrarolcn Gasabsorpiion, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB cs die Luftqualital des Kraflfahrzcugin- 
nenraumes uberwachl und bci Oberschrcilung ries fur 20 
die Fahrl gewunschlcn Kon/.enl ratio nsbcreiches cine 
Warnung abgibt. 

2. Miniatur-GasineBgcral nach Haupianspruchspunkt 
1, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Verwendung 
einer zweiten Kiivcue die Messung der AuBenluftqua- 25 
liliit auch bci gcschlossener LuTiung nioglich isl. 

3. Miniatur-GasnicBgcrat nach Haupianspruchspunkt 
1. dadurch gekcnn/.cichnet. daB die oplischc KUvctlc 
aus cinem poroscn Material, vorzugsweise Sinlcrmatc- 
riaU besteht, das einerseits die Gasniolekulc bci der 30 
freien Diffusion kaum behinderl. andersciis abcr die fiir 
die Puhrung des infrarolen Strahlenganges noiwendi- 
gen oplischcu Reflcxionseigenschafien aufwcisl. 

4. Miniatur-GasmeBgcral nach Haupianspruchspunkt 

1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Kalibrierung nur an 35 
einem Punkt der Kcnnlinie mil deni nalurlichcn CO2- 
Gehalt der Almosphare odcr mil eineni enlsprcchcndcn 
Kalibricrgas crfoigl. 

5. Miniatur-GasmcBgeral, dadurch gekennzeichnet, 
daB es die FuhrungsgroBc eincs geschlosscncn Regcl- 40 
kreises Oir die Mindcrung der COz-Konzenlmtion im 
Kraftrahrzeuginneren liefern kann, wobei ein Adsorpti- 
onsfilter, getullt mil Natronkalk, in den Luflstrom der 
Luftungs- und Klimaanlage des Kraflfahrzeugcs einge- 
schaliet und die Inncnluft mil UmwaUzung gefahren 45 
wird. 

Hierzu 4 Seiie(n) Zeichnungcn 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 50 133 A1 
G 01 M 21/61 

15. Juli 1999 




902 028/19 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Numrner: DE 197 50 133.A1 

Int. CI. 6 : G 01 N 21/61 

Offenlegungstag: 15. Juli 1999 



Fig. 2 




902 028/19 



'ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen DE 197 50 133 A1 

Int. CI. 6 : G 01 N 21/61 

Offenlegungstag: 15. Juli 1999 




902 028/19 



ZEICHNUNGEN SE1TE 4 



Nummer; 
Int. Cl. e ; 

Offenlegungstag: 



DE197 50 133 A1 
G 01 N 21/61* , 

15. Juli 1999 



-» — 




902 028/19 



